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RESUME 


Podura aquatica est un Collembole présent sur des eaux libres 
permanentes. La femelle protège ses œufs de la dessication en les enfouis- 
sant activement dans le substrat sous-jacent. Le développement des 
œufs demande la présence d'eau libre et dépend de la température. 
Les jeunes sont aquatiques, mais une fois sortis du milieu liquide, ils 
n'y retournent jamais spontanément. 


SUMMARY 


The Springtail Podura aquatica is found in a place where there is 
water all during the year. The female protects her eggs from dessica- 
tion in burying them into the wet soil. The development of the eggs 
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needs water and depends on the temperature. The young one are 
aquatic, but when they have gone out of the water, they never return 
in it of their own account. 


INTRODUCTION 


Podura aquatica est un collembole répandu dans le monde entier 
que l'on trouve en très grande quantité à la surface et sur les bords 
très humides des mares et des étangs. La répartition de cet animal 
est cependant très inégale : rare sur les grandes surfaces d'eau libre, 
il est au contraire abondant sur les mares encombrées d'objets à moi- 
tié immergés et dans les endroits où l'eau affleure à peine mais est 
présente sous les débris divers. Nous avons pensé que cette répartition 
résultait, dans une large mesure, du mode de reproduction de ce 
collembole que nous avons étudié au laboratoire et sur le terrain. 


MATERIEL ET METHODES 


A partir d'animaux recueillis sur les mares des forêts de Sénart et de Meudon, nous 
avons réalisé des élevages dans des bocaux en verre, fermés par un opercule en plastique 
perforé, Dans ces récipients nous avons mis : 

— de l'eau et des Lemna 

— de l'eau, des Lemna et des débris de bois flottants. 

— un petit ravier rempli d'argile ou d'un mélange de plâtre et de charbon végétal, 
formant dôme, qui émerge plus ou moins. L'eau monte ainsi par capillarité le long des 
pentes, emplissant les fissures et les anfractuosités, diluant l'argile, formant ainsi une 
sorte de boue. 


Les élevages ont été maintenus à 22° — 23° au laboratoire, et à 10° — 15° dans une 
chambre climatique et à 6° dans le bas d'un réfrigérateur. Dans ce dernier cas, ils étaient 
éclairés seulement lors des observations. 


Un complément de nourriture était fourni sous forme de petites boulettes de levure 
de boulanger, 


Les œufs recueillis à l'aide d'un pinceau humide ou avec une petite pipette, ont été 
placés dans des salières et nous avons observé le développement embryonnaire à diverses 
températures en utilisant la chambre climatique. 


REPRODUCTION 


Les jeunes ressemblent morphologiquement aux adultes, seule la 
taille diffère. Les sexes sont séparés, mais les caractères sexuels, au 
niveau de la plaque génitale, apparaissent seulement au cinquième ou 
au sixième stade. 

En accord avec les divers auteurs, il ne semble pas y avoir de par- 
thénogenèse chez Podura aquatica. La reproduction nécessite le concours 
des deux sexes. 


— Le spermatophore. 
Le mâle dépose sur le substrat, même en l'absence de la femelle, des 


spermatophores dont la description a été faite par Schliwa. Le nombre 
de spermatophores émis est plus grand en présence de femelles, après 
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une parade sexuelle qui a été également décrite par cet auteur. Le 
mâle cherche à entourer la femelle d'un cercle de huit à dix sperma- 
tophores et à faire passer sa partenaire au-dessus de l'un d'eux. La 
fécondation peut ne pas avoir lieu, soit que la femelle passe entre 
les spermatophores, soit qu'elle franchisse le cercle d'un bond; le 
mâle, très excité, part à sa recherche et le même phénomène recom- 
mence deux ou trois fois de suite. Ainsi, le mâle peut émettre en un 
temps très court : (1/2 h à 1 h) de vingt à trente spermatophores. 
Les spermatophores disparaissent de façons diverses : diminution de 
la hauteur du pédicelle, lorsque la tête touche l'eau le spermatophore 
éclate brutalement. 


La plupart sont détruits involontairement par le va-et-vient des 
animaux. Enfin, certains sont avalés par des individus, d'après Mayer, 
il s'agirait de mâles. 


Fig. 1. — Début de la ponte ; l'œuf est suspendu à l'orifice génital. Gr 
3,2 X. 

Fig. 3. — L'œuf posé sur le substrat la femelle commence à faire volte-face. 
Ge 2.452 X. 


Fig. 4. — La femelle enfonce l'œuf (ici caché) avec sa tête. Gr : 3,2 X. 
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Quelques-uns servent à la fécondation, lors du passage de la 
femelle la tête du spermatophore peut accrocher les poils de la pla- 
que génitale, mais les modalités exactes du transfert du sperme ne 
nous sont pas connues. 


— La ponte. 


Une différence se manifeste suivant la nature du substrat. Les 
colonies élévées uniquement sur l'eau, présentent rarement des œufs 
et dans ce cas le nombre des œufs déposés est faible. 

Les colonies ayant à leur disposition un substrat solide (morceau 
de bois, îlot de terre recouvert d'un film pelliculaire d'eau) se perpé- 
tuent car le nombre d'œufs déposés est important. 

Lors de nos observations en lumière très atténuée, nous avons vu 
à plusieurs reprises des femelles en train de pondre. L'animal semble 
très excité, se déplace très rapidement, les antennes frémissantes diri- 
gées vers l'avant formant un V renversé, palpe continuellement le 
substrat. Lorsque la femelle a trouvé un endroit qui lui semble favo- 
rable, en général une crevasse dans le bois ou une cuvette tapissée 
d'un film d'eau, elle tourne sur elle-même à plusieurs reprises puis 
s’immobilise. Il se produit alors deux ou trois contractions violentes 
de tout l'abdomen, la tête s'appuie sur le sol, les antennes en prolon- 
gement l’une de l’autre sur les côtés de la tête. Les pattes antérieures 
fléchissent, les pattes postérieures se tendent, l'abdomen se relève 
faisant un angle de 30° environ par rapport au sol. L'œuf sort de 
l'orifice génital en 2-5 secondes sous forme d’une sphère jaune, bril- 
lante (fig. 1-2). Pendant une période qui peut atteindre de 45 secondes 
à 2 minutes en fin de ponte, l'œuf reste ainsi pendu sous l'abdomen au 
niveau de l'orifice génital, à ce moment, la femelle abaisse brusquement 
son abdomen et pose l'œuf sur le substrat (fig. 2); puis elle recule un 
peu, fait voïte-face (fig. 3) et avec son mufle qui s’agite de bas en haut 
et de droite à gauche, la femelle appuie sur l'œuf pour l'enfoncer 
(fig. 4) dans l'eau pelliculaire et parfois même dans la boue sous-jacente. 
La femelle s'avance un peu et, avec les griffes des deux premières 
paires de pattes, semble amasser de la terre, des débris divers au-dessus 
de l'œuf. Ce phénomène de protection dure 2 à 3 minutes. Après avoir 
piétiné un peu sur place, la femelle peut pondre de nouveau. La sortie 
et l'action de cacher l'œuf dure entre 4 et 5 minutes. Il peut arriver 
que la femelle ne retrouve pas l'œuf qu'elle vient de pondre, soit que 
celui-ci ait été emporté par l'eau un peu plus loin, soit que la femelle 
ait été dérangée par un congénère. Dans ce cas, l'œuf restera quelque 
temps en surface avant de s'enfoncer sous l'effet de son propre poids 
ou du mouillage. 


En lumière assez forte, les phénomènes semblent être identiques 
mais bien plus accélérés. Les œufs sont déposés un peu n'importe où 
car la femelle en train de pondre est dérangée par la lumière d'une 
part, et par ses congénères qui sont bien plus actifs d'autre part. 
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— L'œuf. 

Frais pondu, l'œuf se présente sous la forme d’une sphère bril- 
lante, jaune d'or, d'une taille de 130 microns environ. Quelques heures 
plus tard, son diamètre atteint 150 microns. Le nombre d'œufs dépo- 
sés dépend du substrat et du nombre d'individus. A 20° sur milieu 
liquide des couples isolés n’ont jamais pondu, par contre, des colonies 
d'une vingtaine d'animaux ont présenté, dans quelques cas, des œufs 
(le maximum d'œufs a été 10); sur milieu solide, pour des couples iso- 
lés la première ponte est de 25-30 œufs, la seconde une vingtaine et 
dans quelques cas, nous avons obtenu une troisième ponte d'une quin- 
zaine d'œufs séparée par une exuviation; pour les colonies de 25-30 
individus, le nombre d'œufs déposés est beaucoup plus grand et la 
durée de ponte est également plus longue (150-200 œufs en un mois 
environ). L'œuf est mouillable, il est entraîné par l'eau lorsque celle-ci 
se retire, ce qui explique la présence d'œufs de Podura au centre de 
morceaux de bois situé assez loin de l'eau libre. 


Fig. 2. — La femelle abaisse son abdomen et pose l'œuf sur le substrat. Gr 


— Développement des œufs. 

Il a déjà été étudié chez de nombreuses espèces de collemboles 
par divers auteurs : Hale W. G., Britt N. W., Chang S.L., Thibaud J.M., 
nous n'avons rien trouvé à ce sujet pour Podura aquatica. 

Le développement commence aussitôt l'œuf pondu. Les œufs recueil- 
lis ont été placés à diverses températures et nous avons consigné les 
résultats dans le tableau et la courbe suivants (fig. 5) : 
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40 6° 10° 15° 215 25 (EX) 
55-75 j 35-45 j 22-25 j 12-14 j 9-10 j 7-8 j 
Les œufs soumis trois heures à une température de — 10° ou de 
+ 35° n'éclosent pas. Il semblerait que la température létale, en accord 
avec Thibaud, soit de l’ordre de — 2° à — 4° d'une part et de + 30° 
d'autre part. 
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75 


50 


25 
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Fig. 5. — Durée du développement embryonnaire en fonction de la tempéra- 
ture. 


Pour étudier l'influence de l'humidité sur le développement em- 
bryonnaire, nous avons utilisé des enceintes fermées, dans lesquelles 
l'humidité relative était maintenue par des sels, suivant les données 
de Winston P. W. et Bates D. H. 


Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant : 


A 210 sssmssossessee 90 %. 93 % 92,5 % 100 % Dans l'eau 
Nombre d'œufs <.. 26 83 53 99 106 
Nombre d'éclosions ... 0 0 0 6 83 


Nous remarquons que les œufs ne se développent pas si l’atmos- 
phère n'est pas saturée d'humidité, les œufs se rétractent et le chorion 
devient fripé, il n'y a pas commencement de développement embryon- 
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naire. Nous avons, d'autre part, remarqué que pour une atmosphère 
complètement saturée le nombre d'éclosions est faible, mais ce fait 
appelle deux remarques 

— dans certains cas, les œufs sont envahis rapidement par un 
mycélium, ils noircissent et ne se développent pas. Il s'agit donc d'une 
cause externe. 

— dans d’autres cas, il y a un développement embryonnaire mais 
l'embryon meurt dans l'œuf sans avoir réussi à déchirer le chorion. 
L'imbibition est-elle insuffisante dans ce cas ? ou bien la pression exer- 
cée par le jeune à l'intérieur de l'œuf trop faible ? 

Nous avons également recouvert les œufs d'huile de paraffine après 
les avoir essuyés sur du papier joseph : 

— avec des œufs frais pondus, il n'y a pas d'augmentation de 
volume, il n'y a jamais d'éclosion. 

— avec des œufs dont le diamètre était passé à 160-170 microns 
et dont le développement était commencé, poursuivaient leur déve- 
loppement normal et le jeune sortait de sa coque sous la couche 
d'huile. 

— avec des œufs frais pondus (diamètre 130 microns environ) 
déjà entourés d'une mince pellicule d'eau puis recouverts d'huile 
de paraffine, s'accroissaient en taille et poursuivaient leur développe- 
ment d'une manière normale. 

Il est donc nécessaire que l'œuf ait à sa disposition de l'eau libre 
à absorber pour que son développement ait lieu. L'épaisseur d'eau 
qui surmonte les œufs ne semble pas intervenir, car nous ayons obtenu 
des éclosions sous dix centimètres d'eau, mais alors se pose le pro- 
blème de la sortie à l'air libre. 


Tous ces résultats sont en accord avec ceux observés par divers 
auteurs : Britt pour Achorutes armatus, Chang pour Folsomia fimetaria 
et /sotomurus palustris, Thibaud pour certains Hypogastruridae, mais 
il faut remarquer que pour les espèces ci-dessus, l'éclosion sous l’eau 
est un phénomène accidentel alors qu'elle est la règle pour Podura 
aquatica. 


Eclosion et sortie de l'eau. 


L'œuf au moment de l'éclosion a une forme ovoïde et est aplati 
latéralement. Il est le plus souvent orienté de telle façon que les yeux 
soient situés vers le haut. L'animal rompt sa coque par des mouvements 
du corps et sort de celle-ci la tête la première en général. Le moment 
où il atteint l'air libre dépend de la hauteur de liquide qui le surmonte 
à l'éclosion : 

— Lorsque cette épaisseur est faible (de quelques dixièmes à un 
millimètre), l'animal se promène sur le fond, furca étendue vers l'ar- 
rière, antennes collées à la tête, il se cambre, agite la tête de bas en 
haut si bien que la partie postérieure de celle-ci rompt la surface libre 
du liquide et il se trouve à l'air libre. La cuticule semble sécher très 


298 SYLVAIN PICHARD 


vite et devient hydrophobe. Par des mouvements divers, le jeune Podura 
s'extrait peu à peu de l'eau : la tête entière, puis la face dorsale de 
l'abdomen, les antennes se décollent de la tête et se mettent à frémir, 
le jeune se couche plus ou moins sur le côté pour arracher les pattes 
du côté opposé et pour libérer la face ventrale de l'abdomen. En un 
quart d'heure environ, le jeune Podura, dont ña taille atteint 350 microns 
environ se trouve posé à sec sur la surface de l’eau. Ce cas est de, 
beaucoup le plus fréquent, aussi bien dans les élevages au laboratoire 
que dans la nature où nous pouvons voir les jeunes grimper le long 
des morceaux de bois pour émerger. 

— Lorsque l'épaisseur du liquide qui surmonte le jeune est plus 
importante (3-4 mm jusqu'à 1 cm environ), l'animal se traîne sur le 
fond, les antennes se décollent, la furca se reploie sous l'abdomen 
et sa détente projette le jeune vers le haut; ce phénomène peut per- 
sister plusieurs jours, il est accéléré sous forte luminosité. Il peut 
arriver qu'un bond particulièrement heureux lui fasse atteindre la 
surface du liquide sous laquelle il peut alors se promener, ses griffes 
soulevant la surface. Pour sortir, l'animal engage de biais une antenne 
qui semble crever la surface liquide et le jeune se retrouve à l'air 
libre comme précédemment. Il faut cependant noter que la sortie 
devient de plus en plus difficile au fur et à mesure que le temps passe : 
la furca se détend de moins en moins souvent, les bonds plus espacés 
sont aussi plus réduits, il arrive que la furca ne se reploie plus sous 
l'abdomen et le jeune Podura finit par mourir. 


— Enfin, si l'épaisseur d'eau surmontant l'œuf est trop importante 
(2 à 10 cm) l'animal n'a aucune chance de sortie et au bout de quatre 
à cinq jours, il ne bouge presque plus, seules les pattes sont encore 
agitées de mouvements spasmodiques ; le pigment de la cuticule se 
rassemble en petits amas très foncés et la mort survient le plus souvent 
dans les jours qui viennent. 


Nous n'avons jamais observé pour les jeunes Podura éclos sous 
l'eau de phénomène d'exuviation. Il est fort probable que la mort de 
l'animal survient non pas par manque de nourriture, car certains 
en avaient à leur portée, mais par suite de l'impossibilité de muer. 
Normalement, les Podura, une fois sortis de l'eau, n'y retournent 
jamais spontanément, contrairement aux Arrhopalites observés par 
Delamare-Deboutteville. 


Les Podura submergés accidentellement sont toujours entourés 
d'une mince couche d'air qui tend à les ramener à la surface. Si on les 
maintient artificiellement au sein du liquide, certains peuvent muer 
dans les jours qui suivent l'immersion forcée, mais c'est que les phé- 
nomènes préparatoires à l'exuviation sont démarrés et qu'il doivent 
se poursuivre. Il faut d'ailleurs que l'exuviation soit rapide sinon la 
face interne de la vieille cuticule qui est mouillable, s'étale, et empêche 
l'animal de sortir ses appendices, ce qui entraîne une mort rapide. 
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CONCLUSION 


Contrairement à la plupart des Collemboles qui vivent dans la 
litière du sol où l'atmosphère est voisine de la saturation en eau, il 
semble que cette saturation ne soit pas suffisante pour Podura aquatica. 


La vie de cette espèce se déroule donc à la frontière des domaines 
aquatiques et terrestres, retenu au premier par les exigences de 
l'œuf et au second par les besoins du jeune et de l'adulte. Cette 
double nécessité impose la localisation des individus en un biotope 
bien déterminé. 
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